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Передача тепла характеризуется изменением
температуры поверхности по времени и в про
странстве. Процесс теплопроводности, как и дру
гие виды теплообмена, может иметь место только
при условии, что в различных точках молотка тем
пература неодинакова. В первой части данной ра
боты [1] было установлено, что температура возду
ха в цилиндре меняется по времени и по простран
ству, а ее максимальное и среднее значение суще
ственно выше температур сжатого воздуха и окру
жающей среды кроме зоны выхлопных окон. Зада
чей этой части работы является исследование тем
пературного поля поверхности молотка в зависи
мости от времени работы при обработке стали и се
рого чугуна.
Исследовалось с учетом рекомендаций [2–4]
изменение температуры по времени в характерных
точках образующей и тыльной части корпуса
[1, рис. 2] при различных режимах рубки материа
лов и разном исходном тепловом состоянии ру
бильного молотка М6. Экспериментальные гра
фики строились в координатах температура по
верхности – время работы молотка. Причем на оси
ординат откладывались значения начальной до ра
боты температуры в точках поверхности корпуса.
Остановимся на закономерностях изменения те
плового состояния молотка, используя данные ря
да экспериментов.
При резании стальной полосы (рис. 1) в началь
ный период работы молотка наблюдается некото
рая инерционность в изменении температуры. И
она, в основном, тем длительнее, чем слабее источ
ник тепла. В дальнейшем происходит плавный рост
температуры в передней от зубила части ствола
(точки 1–3) и в задней части корпуса (точки 6–8).
Причем, интенсивность нагрева задней части кор
пуса уменьшается, начиная с 60 с работы молотка.
Средняя часть поверхности ствола (точки 4, 5) име
ет практически неизменную температуру, которая
ниже температур сжатого воздуха и атмосферного
воздуха.
Температура в точках 6–8 задней части молотка
повышается вследствие теплообмена с камерой
прямого хода, где температура выше. Средняя
часть ствола самая холодная, т. к. внутри этой части
цилиндра температура расширяющегося воздуха
постоянно ниже температур сжатого воздуха и
окружающей среды. Передняя часть молотка на
гревается в основном изза диссипации энергии
при взаимодействии зубила с обрабатываемым ма
териалом и буксой молотка.
Рис. 1. Изменение температуры в точках поверхности мо!
лотка М!6 при обработке стальной полосы шириной
10 мм и глубине резания 4 мм, tсж.= 26,5 °С, tатм=24 °С
При резании по стальной плите (рис. 2) исход
ные температуры точек поверхности различны и
выше температур сжатого воздуха и окружающей
среды. Поэтому в начальный период работы в точ
ках 2–7 сказывается инерционность процессов те
плопроводности. Затем задняя часть постепенно
нагревается, средняя часть охлаждается (точки 4, 5),
а передняя часть в районе точек 1 и 2 интенсивно
нагревается.
На рис. 3 показан фрагмент графика изменения
температуры при обработке чугунной плиты. На
блюдается в той или иной степени повышение тем
пературы во всех точках образующей корпуса мо
лотка, но температура в точках 4 и 5 остается ниже
температуры сжатого воздуха.
Общим для приведенных выше случаев рубки
является рост температуры передней и задней ча
стей, а также то, что температура в районе точек 4 и
5 меньше, чем температура сжатого воздуха. Ин
тенсивность нагрева корпуса больше в тех сече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ниях, которые ближе к основным источникам те
пловыделения, поэтому самая большая скорость
роста и величина температуры наблюдается в точ
ках 1, 2 и 8, а уже затем в других точках. Температу
ра передней части ствола в районе точек 1 и 2 нахо
дится практически в прямой зависимости от вре
мени рубки металла в представленном диапазоне
времени (рис. 1–3).
Рис. 2. Изменение температуры в точках поверхности мо!
лотка при резании глубиной 2–5 мм и шириной 31 мм
по стальной плите, tсж=24 °С, tатм=24 °С
Рис. 3. Изменение температуры в точках поверхности мо!
лотка при обработке чугунной плиты с большой глу!
биной резания, tсж=25 °С
Интенсивность роста температуры передней от
зубила части тем выше, чем тяжелее режимы и
больше энергоемкость процесса рубки (рис. 4). На
пример, скорость нагрева молотка в районе точки 1
при резании по стальной плите выше (прямые 6 и
7), чем при обработке стальной полосы и чугунной
плиты с довольно большой глубиной резания, но
ниже, чем при рубке в упор по чугунной плите (за
висимость 4) в рассмотренном временном диапазо
не. Более высокая скорость роста температуры при
резании по стальной плите (прямые 6 и 7), чем по
чугуну (зависимости 1–3), объясняется более вы
сокими механическими характеристиками стали в
сравнении с чугуном.
Высокая интенсивность нагрева передней части
ствола до 90 с работы при рубке в упор (зависи
мость 4) объясняется тем, что изза высокой скоро
сти отскока ударника и отдачи молотка работа про
исходила при большем усилии нажатия, чем при
предыдущих экспериментах (рис. 4, зависимости
1–3, 5–7). Рост усилия нажатия сопровождается
увеличением мощности и тепловыделения. Рас
смотренные закономерности характерны и для по
верхности ствола в районе точки 2, например, ин
тенсивность роста температуры за 40 с работы по
сле переходного периода составляет: по стальной
полосе (рис. 1) – 2,7 °С, по стальной плите (рис. 2)
– 4,84 °С, по чугуну – 4,4 °С (рис. 3).
Рис. 4. Изменение температуры в точке 1 ствола при обра!
ботке: 1–3) по чугунной плите при разной исходной
температуре; 4) в упор по чугунной плите; 5) по
стальной полосе шириной 10 мм и глубине резания
4 мм; 6,7) по стальной плите, ширина резания 31 мм
и глубина до 5 мм
На рис. 5 показаны закономерности изменения
температур характерных точек поверхности ствола
для наиболее энергоемкого из разобранных выше
случаев, а именно, для работы зубилом перпенди
кулярно чугунной плите. Волнистость и ступенча
тость в графиках после 40 с, особенно для точки 1,
объясняется некоторой нестабильностью работы
молотка в основном изза непостоянства величины
усилия ручного нажатия. В точках 2–6 стационар
ный режим теплового состояния наступил после
150 с рубки. Понятно, что если бы начальная тем
пература поверхности молотка была бы выше, то и
постоянство температур наступило бы раньше,
как, например, на рис. 1–3.
Можно отметить, что при длительной непре
рывной работе молотка наблюдается снижение ин
тенсивности нагрева передней части ствола в райо
не буксы, что видно из зависимости 1 (рис. 5).
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Рубильноклепальные молотки работают в пов
торнократковременном режиме. Поэтому исход
ное тепловое состояние молотка может быть раз
личным, а температура по поверхности неодинако
ва. После остановки молотка температура средней
части ствола некоторое время повышается за счет
притока тепла со стороны буксы и отчасти со сто
роны задней части корпуса. В этом случае, при за
пуске молотка температура средней части сначала
снижается, а затем стабилизируется (рис. 2, 6). При
повышенной исходной температуре в точках по
верхности в начальный период работы молотка
происходит снижение температуры, т. е. наблюда
ется переходный период (рис. 6).
Рис. 5. Изменение температуры в точках поверхности корпу!
са при рубке по чугунной плите в упор, tсж.=26,2 °С,
tатм=20,5 °С
Рис. 6. Изменение температуры в точках поверхности мо!
лотка при обработке стальной плиты tсж.=25 °С
Повышенная начальная температура в районе
точки 1 приводит к большему нагреву передней ча
сти за сравниваемый период времени без заметно
го изменения интенсивности роста температуры,
что видно из сопоставления зависимостей 1, 2, 3
или 6 и 7 (рис. 4). Как видно из рис. 6 после значи
тельного переходного периода более 35 с работы
скорость роста температуры в точке 2 существенно
выше, чем при меньшей исходной температуре по
верхности, что следует из сопоставления рис. 6 и 2.
Из результатов исследований (рис. 1–3) следует,
что наиболее быстро стабилизируется температура
поверхности в средней части ствола, т. е. в точках 4
и 5. Квазистационарное тепловое состояние сред
ней и задней частей корпуса молотка наступает тем
раньше, чем ближе значения исходной и конечной
температур поверхности. Постоянства температу
ры поверхности в районе буксы в экспериментах не
наблюдалось вне зависимости от начального те
плового состояния ствола.
Заключение
Установлены фактические значения и законо
мерности изменения температуры по времени в
точках образующей поверхности корпуса молотка
М6. В начальный период работы наблюдается
инерционность изменения температуры в точках
поверхности и тем длительнее, чем слабее и дальше
находится основной источник тепла. Нагреваются
передняя и задняя от инструмента части корпуса.
Самая большая скорость роста и величина темпе
ратуры внизу корпуса, т. к. здесь находится основ
ной источник тепла.
Температура передней части находится практиче
ски в прямой зависимости от времени в исследован
ном диапазоне времени работы. Скорость роста тем
пературы передней части тем выше, чем больше энер
гоемкость процесса обработки материала. При дли
тельной работе возможно снижение интенсивности
нагрева передней части ствола. При повышенной ис
ходной температуре поверхности в районе буксы про
исходит больший нагрев передней части без заметно
го изменения интенсивности роста температуры.
Температура средней части корпуса молотка ни
же температуры сжатого воздуха и она наиболее
быстро устанавливается. Квазистационарное те
пловое состояние средней и задней частей корпуса
наступает тем раньше, чем ближе значения исход
ной и конечной температур поверхности. Постоян
ства температуры поверхности в районе буксы не
наблюдалось.
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